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^ Die Erfindung betrifft eine Transfermaschine zur auf- 
einanderfolgenden Bearbeitung von WerkstQcken mit- 
tels wenigstens einer Bearbeitungseinheit, mit einer die 
Werkstiicke in einer Fdrderrichtung langs eines vorge- 
gebenen Transportweges in den Bereich der Bearbei- 
tungseinheit taktweise fordernden Fordereinrichtung 
und mit die Werkstucke wahrend der Bearbeitung auf- 
nehmenden Spannmhteln, wobei die Bearbeitungsein- 
heit zumindest quer zu der Fdrderrichtung auf die 
Spannmittel zu gerichtet zustellbar auf einem Fuh- 
rungsmittel tragenden ortsfesten Gestellteil gelagert ist 
und Einrichtungen zur Kupplung mit wenigstens einem 
Werkzeug sowie ihr zugeordnete Antriebs- und Vor- 
schubmittel aufweist. 

Transfermaschinen sind unter dem allgemeinen Be- 
griff "Sondermaschinen" in vielen Ausfiihrungsformen 
in der Praxis bekannt Sie werden mit kreisformiger 
Oder geradliniger Zubringbewegung fur die Werkstiicke 
ausgefQhrt und haufig uber vorzugsweise taktweise ar- 
beitende FSrdermittel, bspw. in Gestalt von Taktstan- 
gen miteinander zu TransferstraBen verkettet, auf de- 
nen in den einzelnen Arbeitsstationen an den hindurch- 
getakteten gleichen Werkstticken aufeinanderfolgend 
vorbestimmte Bearbeitungsvorgange vorgenommen 
werden. Typische Ausfiihrungsformen solcher Transfer- 
maschinen und eine aus entsprechenden Einheiten zu- 
sammengesetzte TransferstraBe sind in der DE-AS 
16 27 020 beschrieben, von der die Erfindung ausgeht. 

Jede dieser bekannten Transfermaschinen weist ein 
Maschinenbett auf, das quer zu einer mit Transferschie- 
nen oder Taktstangen taktweise arbeitenden Forderein- 
richtung angeordnet ist, deren gerader Transportweg 
sich tiber das Maschinenbett erstreckt. Auf einem Teil 
des Maschinenbettes ist seitlich neben der Forderein- 
richtung auf quer zu der Fdrderrichtung verlaufend an- 
geordneten FQhrungsbahnen eine Bearbeitungseinheit 
verschieblich gelagert, die eine Arbeitsspindei mit um- 
laufenden Werkzeugen und eigenem Antrieb aufweist 
Diese Bearbeitungseinheit kann durch einen Zustellme- 
chanismus auf das wahrend der Bearbeitung jeweils ex- 
akt positionierte und festgekiemmte Werksttick zuge- 
stellt werden, wobei bei bestimmten Ausfuhrungsfor- 
men auch die Moglichkeit besteht, das Werksttick selbst 
Qber einen eigenen Vorschubantrieb beztiglich der Be- 
arbeitungseinheit zuzustellen, urn auf diese Weise bspw. 
Fr&sarbeiten ausftihren zu konnen. 

Diese Transfermaschinen sind fur gr6Bere und sperri- 
ge Werkstiicke zweckmaBig; sie erfordern aber grund- 
s&tzlich einen erheblichen Platzbedarf und prinzipbe- 
dingt verh&ltnism&Big lange Nebenzeiten. Dies ruhrt da- 
her, daB die Bearbeitungseinheit nach dem AbschluB 
des Bearbeitungsvorganges zunachst im Eilgang in eine 
Ruhestcilung zuriickgefahren werden muB, bevor das 
WerkstOck von der Fordereinrichtung weitergetaktet 
und durch ein unbearbeitetes ersetzt werden kann, das 
positioniert und festgeklemmt werden muB, bevor die 
Bearbeitungseinheit wieder in ihre Arbeitsstellung vor- 
fahren kann, von der aus dann die Werkzeuge auf das 
neue WerkstOck zugestellt werden konnen. Insbesonde- 
re fQr kleinere Werkstiicke sind sowohl der Platzbedarf 
als auch der Gesamtzeitaufwand haufig zu hoch. 

Zur Bearbeitung solcher Werkstiicke sind auch nach 
Art sogenannter Rundschalttisch- oder Trommel-Ma- 
schinen aufgebaute Transfermaschinen mit kreisformi- 
ger Zubringbewegung der WerkstQcke im Einsatz, doch 
ist der Platzbedarf dieser Maschinen verhaltnismaBig 


hoch, wahrend andererseits ihre FlexibUittt begrenzt ist, 
weil sie eigene Zubring- und Fuhreinrichtungen fUr die 
Werkstiicke benotigen. 
SchiieBlich ist es bei Vertikal- oder Karusselldrehma- 
5 schinen bekannt (DE-PS 25 40 979) den das zu bearbei- 
tende Werkstuck aufnehmenden um eine vertikale 
Drehachse umlaufenden angetriebenen Arbeitstisch mit 
einem portalartigen Gestellteil zu iiberspannen, an dem 
zwei Bearbeitungseinheiten aber Kreuzschlitten hori- 
io zontal und vertikal verstellbar gelagert sind. Eine solche 
Vertikal- oder Karusseildrehmaschine ist aber insbeson- 
dere zur Einzelbearbeitung von Werkstticken groBer 
Abmessungen bestimmt 
Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Transfer- 
15 maschine, insbesondere zur spanabhebenden Bearbei- 
tung leichterer Werkstiicke, bspw. PKW-Radnaben, 
Ausgleichsgehause etc^, zu schaffen, die sich durch be- 
sonders geringe Nebenzeiten und damit durch hohe 
Stiickzahlen pro Zeiteinheit bearbeitetpr Werkstucke 
20 auszeichnet und bei geringem Platzbedarf dazu geeig- 
net ist, als Einheit oder Arbeitsstation in eine Transfer- 
straBe integriert zu werden, in der sie mit anderen 
Transfermaschinen uber eine gemeinsame Forderein- 
richtung verkettet ist 
25 Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs genannte 
Transfermaschine. erfindungsgemaB dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannmittel wenigstens zwei beidsei- 
tig des Transportweges einander gegegenQberliegend 
angeordnete Spannvorrichtungen fur Werkstucke auf- 
30 weisen, daB jede dieser Spannvorrichtungen jeweils auf 
einer drehbar gelagerten Arbeitsspindei angeordnet ist, 
die mit eigenen Antriebsmitteln gekuppelt ist, daB das 
die Fuhrungsmittel tragende ortsfeste Gestellteil den 
Transportweg der Fordereinrichtung im Abstand uber- 
35 spannend angeordnet ist und an ihm die Bearbeitungs- 
einheit auf den Fiihrungsmitteln zwischen zwei Bearbei- 
tungsstellungen hin- und herbeweglich gelagert ist, von 
denen die eine, auf der einen Seite des Transportwege- 
seiner ersten der beiden Spannvorrichtungen und die 
40 andere, auf der anderen Seite des Transportweges der 
zweiten der beiden Spannvorrichtungen zugeordnet ist, 
und daB die Bearbeitungseinheit mit einer Steilvorrich- 
tung zu ihrer Bewegung zwischen den beiden Bearbei- 
tungsstellungen gekuppelt und der Stellvorrichtung ei- 
45 ne Steuereinrichtung zugeordnet ist, durch die die Stell- 
vorrichtung und die Antriebsmittel der Arbeitsspindeln 
derart gesteuert sind, daB abwechselnd wahrend der 
Bearbeitung eines Werkstiickes auf einer Seite des 
Transportweges in einer der beiden Spannvorrichtun- 
50 gen die andere Spannvorrichtung auf der anderen Seite 
des Transportweges zu dem von einer in der N&he der 
Spannvorrichtungen befindlichen Obergabestation aus 
erfolgenden Werkstiickwechsel zeitweise stillgesetzt ist. 
Bei dieser Transfermaschine, die nach Art einer Dreh- 
55 maschine mit umlaufenden Werkstuckspannmitteln ar- 
beitet (vgl. dazu DE-PS 10 99 306 und DE- 
OS 14 02 187), ergeben sich deshalb sehr kleine Neben- 
zeiten, weil der Entlade- und Beladevorgang einer 
Spannvorrichtung, einschlieBlich der Entnahme des je- 
60 weihgen Werkstiickes aus der Spannvorrichtung und 
dessen Ubergabe an die Fordereinrichtung, des Andriik- 
kens des neueingelegten Werkstiickes auf die Auflage- 
punkte, des Einstellens der Werkzeuge und des Arbeits- 
spindel-Stops und Arbeitsspindel-Starts ablaufen, wah- 
65 rend ein Werkstuck in der anderen Spannvorrichtung 
bearbeitet wircL Die Bearbeitungseinheit ist deshalb, ab- 
gesehen von der im Eilgang erfolgenden Bewegung von 
ihrer einen Bearbeitungsstellung in die andere Bearbei- 
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tungsstellung, fast in dauerndem Eingriff mit einem 
Werkstiick, Fur den Entlade- und Beladevorgang steht 
dabei, abhangig von der Bearbeitungszeit fiir ein gerade 
bearbeitetes Werkstiick, erfahrungsgemaB eine verhalt- 
nismaBig lange Zeitspanne zur Verfugung, die es sogar 5 
haufig zulSBt, daB die w&hrend des Entlade- und Belade- 
vorgangs stillgesetzte Arbeitsspindel nach der Entnah- 
me des fertigbearbeiteten Werkstiicks und vor dem Ein- 
legen eines neuen unbearbeiteten Werkstuckes kurz ge- 
startet wird, um die in der Regel als Futter ausgebildete 10 
Spannvorrichtung von Spanen zu befreien. 

Die ganze Maschine zeichnet sich durch eine gute 
Zuganglichkeit sowohl der Spannmittel als auch der 
Werkzeuge und der Werkstiicke aus und weist wegen 
der beidseitig des Transportweges der Fordereinrich- 15 
tung angeordneten Spannvorrichtungen und der ober- 
halb des Transportweges diesen Qberquerend, hin- und 
herbeweglich gelagerten Bearbeitungseinheit einen ge- 
ringen Platzbedarf auf. Sie kann ohne zusatzliche MaB- 
nahmen mittels einer ubiichen Fordereinrichtung, bspw. 20 
einer Taktstangen-Fordereinrichtung, mit anderen 
Transfermaschinen zu einer TransferstraBe verkniipft 
werden. 

Selbstverstandlich kann die Transfermaschine auch 
als Einzelmaschine Verwendung finden, wobei das Ent- 25 
und Beladen der Spannvorrichtungen in Einzelfallen 
auch von Hand erfolgen kann. 

Um die Flexibilitat der Transfermaschine zu erhohen, 
kann es vorteilhaft sein, daB an dem die Fuhrungsmittel 
tragenden Gestellteil zwei den beiden Spannvorrichtun- 30 
gen zugeordnete, zwischen den beiden Bearbeitungs- 
stellungen bewegliche Bearbeitungseinheiten gelagert 
sind, von denen jede mit einer eigenen Stellvorrichtung 
gekuppelt ist, wobei die beiden Stellvorrichtungen von 
der Steuereinrichtung einzein programmgemaB ansteu- 35 
erbar sind. Damit laBt sich bspw. die Zahl der an einem 
Werkstiick aufeinanderfolgend vorzunehmenden Bear- 
beitungsoperationen und deren Vielfalt vergroBern. 
Sind die Bearbeitungseinheiten, wie iiblich, mit schaltba- 
ren Werkzeugrevolvern versehen, kann z. B. eine Bear- 40 
beitungseinheit ihren Werkzeugrevolver fiir die nachst- 
folgende Bearbeitungsoperation umschalten, wahrend 
die andere Bearbeitungseinheit mit dem Werkstiick in 
Eingriff steht. Da die Stellvorrichtungen der beiden Be- 
arbeitungseinheiten einzein ansteuerbar sind, ist jede 45 
durch die Art der Bearbeitungsvorgange und der Werk- 
stiicke selbst sich anbietende Mdglichkeit -der Bearbei- 
tung der Werkstiicke in beiden Spannvorrichtungen 
moglich. 

Sehr einfache konstruktive Verhaltnisse ergeben sich 50 
dabei, wenn die Fuhrungsmittel an dem Gestellteil eine 
fiir die beiden Bearbeitungseinheiten gemeinsame Fiih- 
rungsbahn aufweisen, wobei die Steuereinrichtung dann 
naturgemaB derart programmiert ist, daB eine Kolli- 
sionssteuerung fiir die Stellvorrichtungen der beiden 55 
Bearbeitungseinheiten vorhanden ist. Konstruktiv kann 
die Anordnung zweckmaBigerweise derart getroffen 
sein, daB das die Fuhrungsmittel tragende Gestellteil ein 
den Transportweg der Fordermittel iiberspannendes 
Portal aufweist, an dem die Fuhrungsmittel fiir wenig- 60 
stens eine Bearbeitungseinheit angeordnet sind. 

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann an- 
schlieBend an die FQhrungsmittel wenigstens eine 
Werkzeugwechselstation angeordnet sein, in die die je- 
weilige Bearbeitungseinheit von ihrer Stellvorrichtung 65 
iiberfuhrbar ist und in der selbsttatige Werkzeugwech- 
selmittel angeordnet sind. Insbesondere bei der be- 
schriebenen Ausfiihrungsform, bei der einem Paar 
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Spannvorrichtungen zwei Bearbeitungseinheiten zuge- 
ordnet sind, laBt sich auf diese Weise eine weitere Ver- 
ringerung der Nebenzeiten dadurch erzielen, daB ein 
erforderlicher Werkzeugwechsel an einer Bearbei- 
tungseinheit vorgenommen wird, wahrend die andere 
Bearbeitungseinheit ein Werkstiick bearbeitet. 

Das Be- und Entiaden der Spannvorrichtungen der 
Transfermaschine kann zwar grundsatzlich manueil er- 
folgen, doch ist in der Regel mit Vorteil die Anordnung 
derart getroffen, daB die Transfermaschine eine selbst- 
tatige Ladevorrichtung mit quer zu der Forderrichtung 
beweglich gelagerten Greif ermitteln aufweist, durch die 
jeweils wenigstens ein in der Obergabestation befindli- 
ches Werkstiick ergreifbar und in eine der beiden einan- 
der gegenuberliegenden Spannvorrichtungen einsetz- 
bar, sowie das in der anderen Spannvorrichtung befind- 
Hche fertig bearbeitete Werkstiick ergreifbar und auf 
die Fordereinrichtung zuriickbringbar sind. Diese als 
sogenannte Ladergreifer ausgebildeten Greifermittel 
erlauben nicht nur eine exakte tJberfiihrung der Werk- 
stiicke von der Fordereinrichtung in die jeweilige 
Spannvorrichtung und umgekehrt, sondern sie konnen 
gleichzeitig auch die Werkstiicke beim Einlegen in die 
Spannvorrichtung andriicken, so daB eine genaue, siche- 
re Spannung gewahrleistet ist. 

ZweckmaBigerweise ist die Ladevorrichtung an dem 
die Fuhrungsmittel tragenden Gestellteil oberhalb der 
Fordereinrichtung quer verstellbar gelagert, so daB sie 
keinen zusatzlichen Platzbedarf beansprucht. 

Die Fordereinrichtung kann an sich jeder bekannten 
zweckentsprechenden Bauart sein. Als besonders vor- 
teilhaft hat es sich aber erwiesen, wenn die Forderein- 
richtung zwei mit unterschiedlicher Hublange taktweise 
fordernde Fordermittel aufweist und die Ladevorrich- 
tung mit den Fordermitteln derart zusammenwirkend 
ausgebildet ist, daB die unbearbeiteten Werkstiicke von 
ersten der beiden Fordermittel in die Obergabestation 
herantransportierbar und die bearbeiteten Werkstiicke 
von den zweiten der beiden Fordermittel weiter trans- 
portierbar sind. Auf diese Weise lassen sich bei der For- 
derbewegung der Werkstiicke unterschiedliche Hublan- 
gen erzielen, die eine giinstige, platzsparende, raumliche 
Anordnung der von einer solchen Fordereinrichtung 
miteinander zu einer TransferstraBe verkniipften einzel- 
nen Stationen erlaubt. So kann mit Vorteil auf dem 
Transportweg in Forderrichtung im Abstand hinter den 
Spannvorrichtungen eine Mefistation angeordnet sein, 
in die die fertig bearbeiteten Werkstiicke von den zwei- 
ten Fordermitteln iiberfuhrbar sind und in der eine 
MeBeinrichtung angeordnet ist, die die Werkstiicke 
kontrolliert und gegebenenfalls eine Werkzeugnach- 
stellung oder das Ausschleusen von fehlerhaften Werk- 
stiicken veranlaBt 

in Fallen, in denen es darauf ankommt, fiir einen gege- 
benen hohen Werkstuckdurchsatz pro Zeiteinheit den 
Platzbedarf auf ein Minimum zu reduzieren, kann die 
Anordnung mit Vorteil derart getroffen sein, daB zu 
beiden Seiten des Transportweges der Fordereinrich- 
tung zumindest zwei jeweils paarweise einander gegen- 
iiberliegende. Spannvorrichtungen im gegenseitigen 
Abstand angeordnet sind, daB jedem Paar gegenuberlie- 
gender Spannvorrichtungen zumindest eine an dem die 
Fordermittel tragenden Gestellteil beweglich gelagerte 
Bearbeitungseinheit mit eigener Stellvorrichtung zuge- 
ordnet ist und daB die Ladevorrichtung mit Greifermit- 
teln fur beide Spannvorrichtungspaare ausgebildet ist. 
Dabei konnen zur Vereinfachung der konstruktiven Ge- 
staltung an dem die Fuhrungsmittel tragenden Gestell- 
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teil auf in F6rderrichtung einander gegentiberliegenden 
Seiten die Ffihrungsmittel fur die Bearbeitungseinheiten 
angeordnetsein. 

Grundsatzlich ist es auch von Vorteil, wenn die 
Spannvorrichtungen an einem gemeinsamen Maschi- 
nengestell angeordnet sind, mit dem auch das die FQh- 
rungsmittel tragende GestellteO verbunden ist 

Die Arbeitsspindeln der Spannvorrichtungen k6nnen 
an sich jede im Hinblick auf die Art der zu bearbeiten- 
den WerkstUcke zweckmaBige Ausrichtung im Raume 
aufweisen. Bevorzugt ist aber eine Anordnung, bei der 
die Arbeitsspindel wenigstens einer Spannvorrichtung 
vertikai ausgerichtet ist, so daB sich einer Drehmaschine 
mit vertikaler Spindelanordnung vergleichbare Bedin- 
gungen ergeben. Wegen der vertikalen Spindelanord- 
nung wind kein Biegemoment auf die Arbeitsspindel 
ausgeQbt; es ergibt sich eine kurze, stabile Arbeitsspin- 
del 

Fur die Bearbeitung bestimmter Werkstucke kann es 
auch von Vorteil sein, wenn wenigstens einer Spannvor- 
richtung eine vertikale zweite Arbeitsspindel zugeord- 
net ist, die Einrichtungen zur Kupplung mit einem das 
gespannte Werkstfick von innen oder hinten bearbei- 
tenden Werkzeug tragt, bezfiglich der Spannvorrich- 
tung drehbar gelagert und mit eigenen Antriebsmitteln 
gekuppelt ist, die von der Steuereinrichtung ansteuer- 
barsind. 

In der Zeichnung ist ein Ausffihrungsbeispiel des Ge- 
genstandes der Erfindung dargestellt Es zeigen: 

Fig. 1 eine TransferstraBe mit Transfermaschinen ge- 
maB der Erfindung, in perspektivischer, schematischer 
Darstellung, im Ausschnitt, 

Fig. 2 die Anordnung nach Fig. 1, in einer schemati- 
schen Draufsicht, 

Fig. 3 die Anordnung nach Fig. 2, in einer Seitenan- 
sicht, 

Fig. 4 eine Transfermaschine der Anordnung nach 
Fig. 1, in einer Seitenansicht langs der Linie IV- IV der 
Fig. 3, 

Fig. 5 eine TransferstraBe ahnlich der Anordnung 
nach Fig. 1, in einer schematischen Prinzipdarstellung 
und in einer Draufsicht, 

Fig. 6 einen Taktstangenantrieb der Fordereinrich- 
tung einer Transfermaschine nach Fig. 1, in einer sche- 
matischen Seitenansicht und in einem anderen MaBstab, 

Fig. 7 die Anordnung nach Fig. 6, in einer Draufsicht, 
und 

Fig. 8 eine Spannvorrichtung mit zugeordneter Ar- 
beitsspindel einer Transfermaschine der Anordnung 
nach Fig. 1, teilweise im axialen Schnitt, in einer Seiten- 
ansicht, im Ausschnitt und in schematischer Darstellung, 
sowie in einem anderen MaBstab. 

Die in Fig. 1 im Ausschnitt dargestellte Transferstra- 
Be, deren grundsatzlicher Gesamtaufbau aus Fig. 5 er- 
sichtlich ist, weist eine Anzahl (in Fig. 5 vier) gleich auf- 
gebauter Transfermaschinen 1 auf, zwischen denen je- 
weils eine MeB- und Kontrollstation 2 angeordnet ist 
und die alle durch eine gemeinsame taktweise arbeiten- 
de Fdrdereinrichtung 3 miteinander verkettet sind. Die 
TransferstraBe ist zur spanabhebenden Bearbeitung 
von einer Folge gleichgestalteter metallischer Werk- 
stucke 4 bestimmt, die von der Fordereinrichtung 3 takt- 
weise zugefQhrt werden und bei denen es sich im vorlie- 
genden Falle um PKW-Radnaben handelt, deren Ge- 
stalt im Prinzip aus Fig. 8 ersichtlich ist An den Werk- 
stficken 4 mtissen insbesondere Dreh-, Bohr- und Ge- 
windeschneidarbeiten innen und auBen ausgeffihrt wer- 
den. 


Die Fordereinrichtung 3, deren Aufbau im einzelnen 
noch erlautert werden wird, weist zwei im Abstand par- 
allel zueinander angeordnete Transferschienen oder 
Taktstangen 5, 6 auf, die sich fiber die gesamte Lange 
5 der TransferstraBe nach Fig. 5 erstrecken und die 
Werkstucke 4 in einer durch einen Pfeil 7 (Fig. 1, 5) 
angedeuteten Forderrichtung taktweise fdrdem. Sie bil- 
den gleichzeitig den Transportweg fiir die WerkstUcke 4 
durch die einzelnen Stationen der TransferstraBe. 
10 Jede der Tranfermaschinen 1 verfiigt fiber ein ortsfe- 
stes, starres Maschinenbett, das aus zwei im wesentli- 
chen kastenfdrmigen Teilen 7 besteht, die bei 8 in Bo- 
dennahe starr miteinander verbunden sind und zwi- 
schen denen ein bei 9 (Fig. 4) angedeuteter Spaneforde- 
15 rer angeordnet ist, der sich in einer durch die beiden 
Maschinenbetteile 7 begrenzten rinnenartigen Vertie- 
fung 10 befindet, die parallel zu der Forderrichtung 7 
ausgebildet ist. In die rinnenartige Vertiefung 10 ffihren 
schragverlaufende Deckflachen 11 der beiden Maschi- 
20 nenbetteile 7, die als Spanerutschen wirken im Bereiche 
der Schragflachen 11 sind die beiden Maschinenbetteile 
7 durch horizontale Konsolen 12 miteinander verbun- 
den, auf denen mittels in geeigneten Lagerteilen 13 
drehbar gelagerter Rollen 14 die beiden Taktstangen 5, 
25 6 langsverschiebiich gelagert sind. Die beiden Taktstan- 
gen 5, 6 sind symmetrisch zu der bei 15 in Fig. 4 ange- 
deuteten Langsmittelebene der Transfermaschine 1 und 
der ganzen TransferstraBe angeordnet 
Auf horizontale obere Auflageflachen 16 der beiden 
30 Maschinenbetteile 7 ist ein in Gestalt eines im wesentli- 
chen U-fdrmigen Portals 17 ausgebildetes Gestellteil 
aufgesetzt, das mit den beiden Maschinenbetteilen 7 
starr verbunden ist und die beiden Taktstangen 5, 6 der 
Fordereinrichtung 3 im Hohenabstand mit einem hori- 
35 zontalen Schenkel 18 iiberspannt Der im Querschnitt 
im wesentlichen rechteckige (Fig. 3), kastenformig als 
Hohltrager ausgebildete Schenkel 18 tragt auf seinen 
beiden rechtwinklig zu der F6rderrichtung 7 verlaufen- 
den und zueinander parallel ausgerichteten, einander 
40 gegenuberliegenden Vertikalflachen 19 jeweils eine 
Fuhrungsmittel bildende horizontale Ffihrungsbahn 20. 
Die beiden Ffihrungsbahnen 20 sind gleichgestaltete 
Langsffihrungen von im wesentlichen T-formiger Quer- 
schnittsgestalt (Fig. 4); sie sind zueinander parallel ge- 
45 nau horizontal ausgerichtet und liegen somit, in Forder- 
richtung 7 gesehen, auf der Vorder- und der Rfickseite 
des Schenkels 18 des Portals 17. Auf jeder der Ffih- 
rungsbahnen 20 sind fiber auf der Ffihrungsbahn 20 
langsgeffihrte Schlitten 21 zwei Bearbeitungseinheiten 
50 22 horizontal langsverschiebiich gelagert. Jede dieser 
Bearbeitungseinheiten 22 weist einen an ihrem Schlitten 
21 angeordneten Querschlitten 24 auf, der in einer an 
dem Schlitten 21 vorgesehenen Geradftihrung 25 in der 
Hone verstellbar verschieblich gelagert ist Um diese 
55 Hohenverstellung zu bewirken, ist ein Spindeltrieb vor- 
gesehen, der eine an dem Langsschlitten 21 drehbar 
gelagerte Kugelumlaufspindel 26 aufweist, die mit einer 
an dem Querschlitten 24 vorgesehenen Kugelumlauf- 
mutter 27 zusammenwirkt und fiber ein Stirnradgetrie- 
eo be 28 von einem auf den Langsschlitten 21 aufgesetzten 
Elektromotor 29 angetrieben ist. 

Auf dem hohenverstellbaren Querschlitten 24 ist ein 
Werkzeugrevolverkopf 30 befestigt, der eine um eine 
Vertikalachse 31 (Fig. 3) schrittweise verdrehbare Re- 
65 volverscheibe 32 tragt, an der die verschiedenen Bear- 
beitungswerkzeuge gehaltert sind, von denen eines bei 
33 in Hg. 1 beispielhaft schematisch veranschaulicht ist 
Der Revolverkopf 30 mit der Revolverscheibe 32 und 
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dern dieser zugeordneten, in dem Gehause des Revol- 
verkopfes 30 angeordneten Taktantrieb sind an sich be- 
kannt und deshalb nicht weiter erlautert 

Beidseitig des durch die beiden Taktstangen 5, 6 vor- 
gegebenen Transportweges der Werkstiicke 4 sind an 
den beiden Maschinenbetteilen 7 in gleichen Abstanden 
zu der Mittelebene 15 (Fig. 3, 4) jeweiis zwei Arbeits- 
spindeln 34 paarweise einander gegenuberliegend ange- 
ordnet Die vier vertikal ausgerichteten, parallel zuein- 
ander angeordneten Arbeitsspindeln 34 sind mit ihrer 
Achse 35 auf jeder Maschinenseite jeweiis in einer Ver- 
tikalebene 36 iiegend angeordnet, die auch die Schalt- 
achsen 31 der dieser Maschinenseite jeweiis zugeordne- 
ten beiden Revolverscheiben 32 enthalt Die Arbeits- 
spindeln 34 sind jeweiis in an den Maschinenbetteilen 7 
auf gegeniiberliegenden Seiten angeflanschten, biich- 
senfdrmigen Lagerelementen 37 drehbar gelagert; sie 
tragen auf ihren nach oben weisenden Enden eine in 
Gestalt eines 3- oder 4-Backen-Futters 38 ausgebildete 
Spannvorrichtung, die zur lagerichtigen Aufnahme und 
Spannung eines Werkstiickes 4 eingerichtet ist und de- 
ren Achse mit der Spindelachse 35 fiuchtet Jeder der 
Arbeitsspindeln 34 sind eigene Antriebsmittel in Gestalt 
eines drehzahlregelbaren Wechselstrommotors 39 zu- 
geordnet, der an dem entsprech enden Maschinenbetteil 
7 angefianscht und mit der Arbeitsspindel 34 iiber einen 
Keilriementrieb 40 gekuppelt ist. 

Details des Aufbaus und der Lagerung der Arbeits- 
spindeln 34 sind aus Fig. 8 zu ersehen: 

Die das 3-Backen-Futter 38 tragende Arbeitsspindel 
34 ist jeweiis als Hohlspindel ausgebildet, die mittels 
Walzlagern 41 in dem Lagerelement 37 drehbar gela- 
gert ist in dem Hohlraum der ersten Arbeitsspindel 34 
ist eine koaxiale zweite Arbeitsspindel 43 liber Walzla- 
ger 44 drehbar gelagert, die endseitig eine bei 45 ange- 
deutete Ausdreheinrichtung tragt, welche es gestattet, 
das in dem 3-Backen-Futter 38 gespannte Werkstiick 4 
entweder an der Riickseite oder innen im Bereiche einer 
Bohrung 460 zu bearbeiten. Der von dem Antriebsmo- 
tor 39 der ersten Arbeitsspindel 34 unabhangige Wech- 
selstrom-Antriebsmotor der zweiten Arbeitsspindel 43 
ist in Fig. 4 bei 46 angedeutet. 

Jeder der vier auf den beiden Seiten des Schenkels 18 
des Portals 17 angeordneten Bearbeitungseinheiten 22 
ist eine eigene Stellvorrichtung zugeordnet, die es ge- 
stattet, die Bearbeitungseinheit 22 auf ihrer Langsfuh- 
rung 20 zwischen zwei Bearbeitungsstellungen hin- und 
herzuverschieben, von denen eine erste auf der einen 
Maschinenseite — in Fig. 4 der linken — und die zweite 
auf der anderen Maschinenseite — in Fig. 4 der rechten 
— liegt. Jede dieser beiden Arbeitsstellungen ist jeweiis 
einer Arbeitsspindel 34 und dem auf dieser angeordne- 
ten 3-Backen-Futter 3a des entsprechenden Paares ein- 
ander gegenuberliegender Arbeitsspindeln 34 zugeord- 
net. Die beiden Achsen 35 dieses Arbeitsspindelpaares 
34/34 liegen in einer gemeinsamen Ebene, die parallel 
zu den Langsfuhrungen 20 ausgerichtet ist 

Die erwahnten Stellvorrichtungen fur die Bearbei- 
tungseinheiten 22 weisen jeweiis eine an dem Schenkel 
18 des Portals 17 mittels eines Lagerteiles 47 axial un- 
verschieblich und. drehbar gelagerte Kugelumlaufspin- 
del 48 auf, die in eine in dem zugeordneten Schlitten 21 
eingesetzte Kugelumlaufmutter 49 eingreift. Jede der 
waagerechten Kugelumlaufspindeln 48 ist uber ein 
Stirnradgetriebe von einem eigenen drehzahlregelba- 
ren Wechselstrommotor 50 angetrieben, der an dem 
Portal 17 angebracht ist Teleskopartig ineinander- 
schiebbare Abdeckungen 51 (Fig. 2), 52 dienen zum 
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Schutz der Kugelumlaufspindeln 48 und 26. 

In dem Bereich unterhalb des horizontalen Schenkels 
18 des Portals 17 ist oberhalb der beiden Taktstangen 5, 
6 eine Ladevorrichtung 53 angeordnet, die einen Schlit- 
5 ten 54 aufweist welcher auf Fuhrungsstangen 55 recht- 
winklig zu der Forderrichtung 7 verschieblich an dem 
Schenkel 18 des Portales 17 gelagert ist. Der Schlitten 
54 ist mit der Kolbenstange 56 (Fig. 1, 2) eines an dem 
Portal 17 verankerten Hydraulikzylinders 57' verbun- 
io den, der es gestattet, den Schlitten 54 in der in Fig. 2 
strichpunktiert angedeuteten Weise zwischen den bei- 
den Arbeitsspindeln 34 und 3-Backen-Futtern 38 auf der 
einen Maschinenseite und jenen auf der anderen Ma- 
schinenseite hin- und herzuschieben. An seinen beiden 
15 in Forderrichtung 7 gegeniiberliegenden Enden tragt 
der Schlitten 54 Greifermittel bildende, paarweise zu- 
sammenwirkende Greiferbacken 58, die an dem Schlit- 
ten 54 aufeinander zu und voneinander weg beweglich 
gelagert sind, um in der insbesondere aus Fig. 2 ersicht- 
20 lichen Weise jeweiis ein Werkstiick 4 ergreifen zu kon- 
nen. AuBerdem sind die Greiferbacken 58 an dem 
Schlitten 54 in Vertikalrichtung begrenzt auf- und abbe- 
weglich gelagert, wie dies in Fig. 3 jeweiis durch einen 
Pfeil 59 angedeutet ist um damit eine Abhebe- und Ab- 
25 setz- so wie Andruckbewegung beim Werkstucktrans- 
port vornehmen zu konnen. Die den Greiferbacken 58 
diese Bewegung erteilenden Antriebsmechanismen sind 
bekannt; sie sind innerhalb des gehauseartig ausgebilde- 
ten Schlittens 54 und nicht weiter veranschauiicht. Die 
30 Zufuhr der elektrischen Energie zu diesen Antriebsme- 
chanismen erfoigt durch einen in Fig. 2 bei 60 angedeu- 
teten Kabelschlepp, der mit dem Schlitten 54 verbunden 
ist. 

An dem Portal 17 ist schlieBlich anschliefiend an die 
35 beiden Langsfuhrungen 20 seitlich fur jede der Langs- 
fiihrungen 20 eine Werkzeugwechselstation 61 ange- 
ordnet, die eine in Fig. 2 bei 62 schematisch dargestellte 
Werkzeugwechseleinrichtung enthalt Diese Werkzeug- 
wechseleinrichtung 62 ist an sich bekannt Zu ihrer Er- 
40 lauterung sei lediglich erwahnt daB sie zwei um eine 
Vertikalachse 63 drehbare und gegeneinander ver- 
schwenkbare Greiffingerpaare 64 aufweist, die es ge- 
statten, ein auf einer Transportbahn 65 herangefuhrtes 
Werkzeug 66 zu ergreifen, auf einem halbkreisformigen 
45 Weg zu der in ihre Nahe gefahrenen Bearbeitungsein- 
heit 22 zu iiberfuhren und es in deren Werkzeugrevol- 
ver 32 einzusetzen, nachdem zuvor das auszutauschen- 
de Werkzeug in entsprechender Weise aus dem Werk- 
zeugrevolver mittels des anderen Greiferfingerpaares 
50 64 entnommen worden war. 

Wie bereits erwahnt und aus den Fig. 1, 5 ersichtlich, 
ist zwischen zwei der beschriebenen Transfermaschinen 
1 eine MeB- und Kontrollstation 2 vorgesehen, die zur 
Kontrolle dem von den beiden Taktstangen 5, 6 durch 
55 sie hindurch transportierten bearbeiteten Werkstiicke 
dient Der Aufbau der in dieser MeB- und Kontrollsta- 
tion angeordneten MeBeinrichtung geht insbesondere 
aus den Fig. 1 bis 3 hervor: 

Auf Querkonsolen benachbarter Maschinenbetteile 7 
eo der aufeinanderfolgend angeordneten Transfermaschi- 
nen 1 ist ein Rahmengestell 68 aufgeschraubt, das hori- 
zontal ausgerichtet ist und drehbar gelagerte Rollen 14 
zur Lagerung der durchgehenden Taktstangen 5, 6 
tragt Auf dem Rahmengestell 68 sind zwei quer zu der 
65 Transportrichtung ausgerichtete, im Abstand zueinan- 
der angeordnete, im wesentlichen U-formige Portale 69 
befestigt die durch Langsstreben 70 miteinander ver- 
bunden sind. An den beiden Langsstreben 70 ist auf 
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einer horizontalen Lfingsfflhrung 71 (Fig. 2, 3) ein Schlit- 
ten 72 einer Obergabevorrichtung in Richtung eines 
Pf eiles 73 rechtwinklig zu der Farderrichtung 7 hin- und 
herverschieblich gelagert Er ist mit der Kolbenstange 
eines an einer der Langsstreben 70 verankerten Hy- 
draulikzylinders 74 gekuppelt, der ihm diese Verstellbe- 
wegung erteilt Der Schlitten 72 tragt auf den in Forder- 
richtung 7 einander gegentiberliegenden Seiten jeweiis 
paarweise einander zugeordnete Greiferbacken 75, die 
ahnlich wie die Greiferbacken 58 der Ladevorrichtung 
53 aufgebaut und gesteuert sind. Die Greiferbacken 75 
sind demgemaB an dem Schlitten 72 aufeinander zu und 
voneinander weg sowie in Vertikairichtung begrenzt 
auf- und abbeweglich gelagert. Ihr zugeordneter An- 
triebsmechanismus ist in dern Schlitten 72 unterge- 
bracht und nicht weiter veranschaulicht; er ist bekannt 
AuBerdem sind die Greiferbacken 75 an dem Schlitten 
72 aber urn eine in Fig. 2 bei 76 angedeutete Horizontal- 
achse drehbar gelagert, die es gestattet, die von den 
Greiferbacken 75 ergriffenen Werkstucke 4 um 180° zu 
drehen, wenn dies mit Rucksicht auf die Art der Werk- 
stQcke oder die nachfolgenden Bearbeitungsvorgange 
notwendig ist 

Ein auf dem Schlitten 72 angeordneter Hydraulikzy- 
linder 77 (Fig. 1) gestattet es, die Greiferbacken anzuhe- 
ben und abzusenken. 

Die beschriebene Vorrichtung arbeitet im Prinzip 
derart, daB zwei von den Taktstangen 4, 5 lagerichtig 
herantransportierte WerkstQcke 4 von den beiden Grei- 
ferbackenpaaren 75 ergriffen, sodann durch den Hy- 
draulikzylinder 77 angehoben und von dem Hydraulik- 
zylinder 74 in Richtung des Pfeiles 73 in eine bei 78 in 
«.pg* 2 angedeutete MeBstation liberftihrt werden, in der 
sie abgesetzt werden. In der MeBstation 78 angeordnete 
pendelnde MeBtaster tasten die Werkstiicke ab; beim 
Auftreten einer unzulassigen Abweichung vom Sollzu- 
stand werden die Werkstiicke entweder ausgeworfen, 
oder aber es werden die Werkzeuge 33 in den Werk- 
zeugrevoiverscheiben 32 der in Forderrichtung 7 vor- 
hergehenden Transfermaschine 1 entsprechend nachge- 
stellt, wozu die MeBftthler die entsprechenden Stellbe- 
fehle abgeben. 

Die Fordereinrichtung 3 mit ihren sich uber die ge- 
samte Lange der TransferstraBe erstreckenden paralie- 
lcn Taktstangen 5, 6 ist nach Art eines sogenannten 
asynchronen Taktsystems aufgebaut, d. h. die beiden 
Taktstangen 5, 6 ftihren unterschiedliche Takthube aus. 
Wahrend der Takthub der Taktstange 5 bspw. 1200 mm 
betragt, ist der Takthub der anderen Taktstange 6 
2400 mm lang. Um diese unterschiedlichen TakthQbe 
der beiden Taktstangen 5, 6 zu erzielen, ist eine Takt- 
stangenantriebsvorrichtung 80 (Fig. 5) vorgesehen, de- 
ren grundsatzliche Wirkungsweise aus den Fig. 6, 7 her- 
vorgeht: 

In einem langlichen Gehause 81 sind auf parallelen 
Langsftthrungen 82 zwei Wagen 83, 84 langsverschieb- 
. lich und axial unverdrehbar gefUhrt Der Wagen 83 ist 
Qber einen Flansch 85 mit der den kleineren Hub aus- 
fOhrenden Taktstange 5 starr verbunden, wahrend der 
andere Wagen 84' Qber einen Flansch 86 in starrer Ver- 
bindung mit der anderen Taktstange 6 stent Auf das 
Gehause 81 ist stirnseitig einenends ein Getriebegehau- 
se 87 und anderenends eine Lagerplatte 88 aufgesetzt, in 
der eine sich Qber die Gehauselange erstreckende Ku- 
gelumlaufspindel 89 drehbar gelagert ist, die ein in dem 
Getriebegehause 87 angeordnetes Stirnrad-Unterset- 
zungsgetriebe 90 antreibt Mit der Kugelumlaufspindel - 
89 ist Uber eine Kugelumiaufmutter 91 der Wagen 84 
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unmittelbar gekuppelt, dessen Langsbewegung in Ab- 
hangigkeit von der Drehbewegung der Kugelumlauf- 
spindel 89 somit allein durch die Gewindesteigung gege- 
ben ist Der andere Wagen 83 ist mit einem seitlich 
5 vorragenden Gehauseteil 92 versehen, an den eine Ku- 
gelumiaufmutter 93 drehfest angeflanscht ist, die mit 
einer zu der Kugelumlaufspindel 89 parallelen zweiten 
Kugelumlaufspindel 94 zusammenwirkt, welche ihrer- 
seits in dem Gehauseteil 92 und dem Getriebegehause 
io 97 drehbar gelagert und durch das Stirnrad-Unterset- 
zungsgetriebe 90 angetrieben ist . 

Wenn somit die Kugelumlaufspindel 89 von einem 
nicht weiter dargestellten Antriebsmotor Qber Riemen- 
scheiben 95 wahrend einer vorbestimmten Taktzeit in 
15 dem einen und sodann in dem anderen Drehsinn in Um- 
drehung versetzt wird, fuhren der Wagen 84 und die mit 
diesem verbundene Taktstange 6 einen groBeren Takt- 
hub aus als der Wagen 83 und die diesem zugeordnete 
andere Taktstange 5, wobei das Verhaltnis der Hublan- 
20 gen durch die Untersetzung des Stirnrad-Unterset- 
zungsgetriebes 90 bestimmt ist 

Die beiden Taktstangen 5, 6 tragen in vorbestimmten 
gleichmaBigen Abstanden angeordnete Aufnahmen 96, 
97 (Fig. 4, 5), auf die die WerkstQcke 4 in der Mittelebe- 
25 ne 15 liegend wahlweise aufsetzbar sind 

Die insoweit beschriebene Transfermaschine 1 arbei- 
tet als Teil der in Fig. 5 schematisch veranschaulichten 
TransferstraBe wie folgt 

Die in einer nicht weiter dargestellten Beladestation 
30 abwechselnd auf die Werkstuckaufnahmen 96, 97 der 
beiden Taktstangen 5, 6 aufgesetzten Werkstucke 4 
werden bei einem Takthub der F6rdereinrichtung 3 in 
Forderrichtung 7 um unterschiedliche Weglangen 
(Takthiibe) derart gefordert, daB jeweiis zwei aufeinan- 
35 derfolgende Werkstucke 4 in die beiden Obergabesta- 
tionen A und B gebracht werden, die in den die Achsen 
35 der Arbeitsspindeln 34 enthaltenden Querebenen zu 
der Forderrichtung 7 liegen. Der Schlitten 54 der Lade- 
vorrichtung 53 steht in der in Fig. 2 dargestellten Stel- 
40 lung mit seinen Greiferbacken 58 oberhalb der beiden in 
der Obergabestation A und B stehenden Werkstucke 4. 
Er senkt seine Greiferbacken 58 ab und nimmt gleich- 
zeitig beide Werkstucke 4 auf, die aus den Werkstfick- 
aufnahmen 96, 97 ausgehoben werden. 
45 Dabei sei angenommen, daB, bezogen auf Fig. 2, die 
3-Backen-Futter 38 der obenliegenden beiden Bearbei- 
tungseinheiten 22 mit einem Werkstiick 4 beladen sind, 
das von den zugeordneten Antriebsmotoren 39 in Um- 
drehung versetzt und von den Werkzeugen 33 der Bear- 
so beitungseinheiten gerade bearbeitet wird. Die 3-Bak- 
ken-Futter 38 der unteren beiden Arbeitsspindeln 34 
(Fig. 2) seien in einem vorherigen Schritt bereits entla- 
den worden. 

Wahrend nun die beiden oberen Bearbeitungseinhei- 
55 ten 22 ihre zugeordneten WerkstGcke bearbeiten, be- 
wegt sich der Schlitten 54, bezogen auf Fig. 2, nach un- 
ten und bringt die von den Greiferbackenpaaren 58 er- 
griffenen beiden Werkstucke 4 in den-Bereich der bei- 
den-unteren 3-Backen-Futter 38. Die Greiferbacken 58 
60 senken die WerkstQcke in die geoffneten 3-Backen-Fut- 
ter 38 ab und drucken sie gleichzeitig lagerichtig an, so 
daB sie beim SchlieBen der 3-Backen-Futter 38 exakt 
lagerichtig positioniert und festgeklemmt werden. 
Die Greiferbacken 58 offnen sich, gehen nach oben, 
65 und der Schlitten 54 beginnt seine Rtickbewegung zur 
anderen Maschinenseite. 

Dort ist in der Zwischenzeit die 'Bearbeitung der 
Werkstucke 4 beendet worden. Die Werkzeugrevolver- 
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scheiben 32 der beiden auf dieser Maschinenseite lie- 
genden Bearbeitungseinheiten 22 sind von den An- 
triebsmotoren 29 nach oben und auBer Eingriff mit den 
Werkstucken 4 gebracht worden. Gleichzeitig erhielten 
aber die den Bearbeitungseinheiten 22 zugeordneten 
Stellmotoren 50 einen Steuerbef ehl, so da£ sie die Bear- 
beitungseinheiten 22 im Eilgang langs der Langsfuhrun- 
gen 20 auf die andere (in Fig. 2 untere Maschinenseite) 
uberfiihren, bis sie dort in ihre Arbeitsstellung oberhalb 
der bereits gespannten Werkstucke 4 gelangen. Darauf- 
hin werden durch die Antriebsmotoren 29 die Werk- 
zeugrevolverscheiben 32 der jeweiligen Bearbeitungs- 
einheiten abgesenkt, nachdem vorher die Antriebsmo- 
toren 39 der Arbeitsspindeln 34 auf dieser Maschinen- 
seite eingeschaltet worden waren. Die Bearbeitungsein- 
heiten 22 bearbeiten nun die in der geschilderten Weise 
vorher neu gespannten Werkstucke 4. 

Der Schlitten 54 hat zwischenzeitlich die in Fig. 2 
strichpunktierte obere Lage auf der anderen Maschi- 
nenseite erreicht Die dort befindlichen Arbeitsspindeln 
34 wurden stillgesetzt. Die geoffneten Greif erbacken 38 
senken sich ab, ergreifen die fertig bearbeiteten Werk- 
stucke auf beiden Seiten der Mittelebene 15, heben sie 
aus den geoffneten 3-Backen-Futtern 38 aus und brin- 
gen sie im Verlauf einer entsprechenden Schlittenriick- 
bewegung in die Obergabestationen A, B zuriick. 

Zwischenzeitlich konnen die Antriebsmotoren 39 der 
nunmehr leeren 3-Backen-Futter 38 kurzzeitig gestartet 
und sodann wieder gestoppt werden, um sie 3-Backen- 
Futter 38 von bei dem letzten Bearbeitungsgang ange- 
fallenen Spanen zu befreien. 

Nachdem die fertig bearbeiteten beiden Werkstucke 
in den Obergabestationen A, B auf die Werkstiickauf- 
nahmen 96, 97 aufgesetzt und die gedffneten Greifer- 
backen 58 nach oben abgehoben wurden, fuhren die 
beiden Taktstangen 4, 5 wieder ihren Takthub in For- 
derrichtung 7 aus, in dessen Verlauf das in der Oberga- 
bestation A auf die zugeordnete Werkstuckaufnahme 
97 der Taktstange 6 aufgesetzte Werkstuck 4 in eine 
Obergabestation A 1 der MeB- und Kontrollstation 2 und 
das in der Obergabestation B auf die entsprechende 
Werkstuckaufnahme 96 der Taktstange 5 aufgesetzte 
Werkstuck 4 in die benachbarte Obergabestation der 
MeB- und Kontrollstation 2 uberfuhrt werden. Der Ab- 
stand A — A 1 entspricht somit dem (groBeren) Takthub 
der Taktstange 6, wahrend der Abstand B — B 1 dem 
(kleineren)Takthub der Taktstange 5 entspricht. 

Mit der Ausfuhrung dieses Takthubes hat die Forder- 
einrichtung 3 somit die fertig bearbeiteten beiden 
Werkstucke 4 in die Obergabestation A 1 und B 1 der 
MeB- und Kontrollstation 2 uberfuhrt und gleichzeitig 
zwei neue, nachfolgende, unbearbeitete Werkstucke 4 in 
die Obergabestationen A, B der Transfermaschine 1 ge- 
bracht 

Die in den Obergabestationen A, B angekommenen 
Werkstucke werden in bereits erlauterter Weise von 
der Ladevorrichtung 53 in die vorher entladenen beiden 
3-Backen-Futter 38 auf der entsprechenden Maschinen- 
seite (in Fig. 2 oben) gebracht, worauf nach dem Losen 
der Greiferbacken 58 der Schlitten 54 wieder seine 
Riickbewegung auf die andere Maschinenseite beginnt 
und die ihren Bearbeitungsvorgang in der Zwischenzeit 
abgeschlossen habenden Bearbeitungseinheiten 22 im 
Eilgang zu den neu gespannten, unbearbeiteten Werk- 
stiicken 4 hin auf die andere Maschinenseite (in Fig. 2 
oben) bewegt werden. 

Wahrend dieser Vorgange werden die in der geschil- 
derten Weise in die Obergabestationen A 1 , B 1 der MeB- 
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und Kontrollstation 2 gebrachten fertig bearbeiteten 
Werkstucke 4 von den Greiferbacken 75 ergriffen, aus 
den Werkstuckaufnahmen 96, 97 ausgehoben, in Rich- 
tung des Pfeiles 73 (Fig. 2) verschoben und in den MeB- 
5 stationen 78 abgelegt, sowie dort vermessen. Liegt das 
MeBergebnis innerhalb des vorgegebenen Toleranzfel- 
des, werden nach AbschluB der Messung die Werkstiik- 
ke von den abgesenkten Greiferbacken 75 wieder auf- 
genommen, in die Obergabestationen A 1 , B 1 zuriickge- 
io fuhrt, dort um die Horizontal achse 76 um 180° gedreht 
und sodann im gedrehten Zustand wieder auf die Werk- 
stiickaufnahmen 96, 97 abgesetzt, worauf die gelosten 
Greiferbacken 75 wieder nach oben gehen, um den Wei- 
tertransport der Werkstucke 4 durch die Taktstangen 5, 
15 6 nicht zu behindern. 

Bei dem nun folgenden Takthub der Fordereinrich- 
tung 3 wird das in der Obergabestation A 1 befindliche 
gemessene und kontrollierte Werkstuck 4 von der den 
kleineren Takthub aufweisenden Taktstange 5 in die 
20 erste Obergabestation A 11 der nachstfofgenden Trans- 
fermaschine 1 uberfuhrt, wahrend das in der Obergabe- 
station B 1 der MeB- und Kontrollstation 2 befindliche 
gemessene Werkstuck 4 durch die andere Taktstange 6 
in dem groBeren Takthub in die zweite Obergabestation 
25 (entsprechend der Obergabestation B der ersten Trans- 
fermaschine) der zweiten Transfermaschine 1 transpor- 
tiert wird. 

Die MeB- und Kontrollstation befindet sich ersicht- 
lich auBerhalb des Schmutzbereiches der Bearbeitungs- 
30 einheiten 22 der benachbarten Transfermaschinen 1. 
AuBerdem werden alle Werkstucke 4 bei jedem Takt- 
hub der Fordereinrichtung 3 soweit transportiert, daB 
sie immer auBerhalb des Portales 17 der einzelnen 
Transfermaschinen zur Ablage kommen. Damit ist si- 
35 chergestellt, daB die Werkstucke in den Obergabesta- 
tionen A, B und A 1 sowie B 1 und A 11 etc. immer von 
auBen her gut zuganglich bleiben. Dariiber hinaus zei- 
gen die Fig. 1, 2, daB auch die Bearbeitungseinheiten 22, 
ebenso wie die 3-Backen-Futter 38 und deren Arbeits- 
40 spindeln 34 nebst zugehorigen Antrieben auf beiden 
Maschinenseiten frei zuganglich sind. 

Abhangig von der Art und der Zahl der Bearbeitungs- 
vorgange, die an den Werkstucken 4 vorgenommen 
werden mussen, konnen bei jeder Transfermaschine 1 
45 auf jeder der beiden Maschinenseiten aufeinanderfol- 
gend die beiden auf jeder Seite des Portals 17 vorgese- 
henen Bearbeitungseinheiten 22 mit den auf einer Ma- 
schinenseite gespannten Werkstucken in Eingriff kom- 
men. Nach AbschluB des Ent- und Beladevorganges auf 
so der gegenuberliegenden Maschinenseite fahren dann al- 
le vier Einheiten im Eilgang auf diese Maschinenseite, 
wo sie aufeinanderfolgend wieder ihre Bearbeitungs- 
vorgange durchf uhren. 

Die Steuerung der Stellvorrichtungen der Bearbei- 
55 tungseinheiten 22 kann aber auch in der Weise erfolgen, 
daB wahrend zwei Bearbeitungseinheiten 22 auf einer 
Maschinenseite die dort gespannten beiden Werkstucke 
4 bearbeiten, die anderen beiden Bearbeitungseinheiten 
22 an die Werkzeugwechselvorrichtungen 61 heranfah- 
eo ren, an ihren Werkzeugrevolverscheiben 32 einen 
Werkzeugwechsel vornehmen lassen und sodann in die 
Bearbeitungsstellung zuruckkehren, wo sie die von den 
anderen Bearbeitungseinheiten zwischenzeitlich been- 
dete Bearbeitung fortsetzen. 
65 Da die einzelnen Bearbeitungseinheiten vollig unab- 
hangig voneinander angesteuert werden konnen, ist ein 
hohes MaB an Flexibilitat vorhanden; es konnen prak- 
tisch beliebige Kombinationen von Bearbeitungsvor- 
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gfingen an den einzelnen in den 3-Backen-Futtern 38 
gespannten Werkstticken 4 vorgenommen werden. Die- 
se Bearbeitungsvorgfinge kdnnen auch auf beiden Ma- 
schinenseiten unterschiedlich sein; auch ein diagonales 
Arbcitcn mit den vier an den Ecken eines gedachten 5 
Vierecke s angeordneten Arbeitsspindeln 34 ist moglich. 

Die Steuerung der einzelnen Antriebsmotoren 29, 39, 
50 sowie der Hydraulikzyiinder 57, 74, 77 und der Bet&ti- 
gungsmechanismen der Greiferbacken 58, 75 sowie der 
Werkzeugwechselvorrichtungen 61 kann programmge- 10 
m&B von einer zentralen Steuereinrichtung aus erf olgen, 
die in Fig. 1 bei 100 angedeutet ist, wobei der besseren 
Obersichtlichkeit wegen lediglich einige der Steuerlei- 
tungen veranschaulicht sind. Den einzelnen Antrieben 
zugeordnete Stellungsruckmelder, von denen- einer in 15 
Fig. 4 bei 101 angedeutet ist, erlauben ein exaktes, ge- 
nau maBhaltiges Anfahren der jeweiligen Arbeitsstel- 
iung der Werkzeuge 33 und der Greiferbacken 58, 75. 

Mit jeder der beschriebenen Transfermaschinen 1 
k6nnen die von der Fordereinrichtung 3 in der beschrie- 20 
benen Weise taktweise zugeftihrten Werkstticke 4 auch 
derart bearbeitet werden, daB keinerlei Nebenzeiten 
anf alien: 

In Fig. 4 ist ein Augenblick in dem Bearbeitungsab- 
lauf der auf der linken Maschinenseite gerade bearbei- 25 
teten WerkstQcke 4 dargestellt, bei dem bei jedem die- 
ser beiden Werkstticke 4 gerade die Innenbohrung von 
einem Werkzeug der jeweils rechts stehenden Bearbei- 
tungseinheit 22 bearbeitet wird Sowie diese jeweils 
rechts stehende Bearbeitungseinheit 22 diesen Bearbei- 30 
tungsvorgang abgeschlossen hat, beginnt die jeweils 
links stehende Bearbeitungseinheit 22 mit ihrem Werk- 
zeug 33 einen Bearbeitungsvorgang auf der AuBenseite 
dcs zugeordneten Werksttickes 4. Wahrenddessen wird 
aber die jeweils rechts stehende Bearbeitungseinheit 22 35 
von ihrer Stellvorrichtung im Eilgang auf die rechte 
Maschinenseite gefahren, wo sie mit der entsprechen- 
den Innenbearbeitung des zugeordneten, zwischenzeit- 
lich gespannten Werksttickes 4 beginnt 

Die noch auf der linken Maschinenseite zuruckgeblie- 40 
bende (linke) Bearbeitungseinheit 22 wird nach Ab- 
schluB der erwahnten AuBenbearbeitung des Werksttik- 
kes 4 ebenfalls auf die rechte Maschinenseite gefahren, 
womit die in den beiden Dreibackenfuttern 38 auf der 
linken Maschinenseite gespannten WerkstQcke 4 fur die 45 
bcreits geschilderte Entnahme aus den Dreibackenfut- 
tern bei stillgesetzten Arbeitsspindeln 34 zur Verfugung 
stehen. 

Auf der rechten Maschinenseite schaltet nach Ab- 
schluB der erw&hnten Innenbearbeitung die rechts ste- 50 
hende Bearbeitungseinheit 22 ihre Werkzeugrevolver- 
scheibe 32 auf ein Werkzeug um, mit dem sie an dem 
zugeordneten WerkstQck 4 den entsprechenden AuBen- 
bearbeitungsvorgang ausfuhrt Die linke Bearbeitungs- 
einheit 22 ffihrt zu dem zwischenzeitlich gespannten 55 
Werksttick 4 auf der linken Maschinenseite zurtick und 
beginnt — gegebenenfalls nach Umschaltung ihrer 
Werkzeugrevolverscheibe 32 — mit der Bearbeitung 
dieses Werksttickes. 

PatentansprUche 

1. Transfermaschine zur aufeinanderfolgenden Be- 
arbeitung von Werkstticken mittels wenigstens ei- 
ner Bearbeitungseinheit, mit einer die WerkstUcke 55 
in einer F6rderrichtung langs eines vorgegebenen 
Transportweges in den Bereich der Bearbeitungs- 
einheit taktweise fordernden Fdrdereinrichtung, 
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und. mit die Werkstticke w&hrend der Bearbeitung 
aufnehmenden Spannmitteln, wobei die Bearbei- 
tungseinheit zumindest quer zu der FSrderrichtung 
auf die Spannmhtel zu gerichtet zustellbar auf ei- 
nem Fuhrungsmittel tragenden, ortsfesten Gestell- 
teil gelagert ist und Einrichtungen zur Kupplung 
mit wenigstens einem Werkzeug sowie ihr zuge- 
ordnete Antriebs- und Vorschubmittel aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannmittel we- 
nigstens zwei beidseitig des Transportweges einan- 
der gegenQberliegend angeordnete Spannvorrich- 
tungen (38) fQr Werkstticke (4) aufweisen, daB jede 
dieser Spannvorrichtungen (38) jeweils auf einer 
drehbar gelagerten Arbeitsspindel (34) angeordnet 
ist, die mit eigenen Antriebsmitteln (39) gekuppelt 
ist, daB das die Fuhrungsmittel (29) tragende ortsfe- 
ste Gestellteil (17) den Transportweg der Fdrder- 
einrichtung (3) im Abstand tiberspannend angeord- 
net ist und an ihm die wenigstens eine Bearbei- 
tungseinheit (22) auf den Ftihrungsmitteln (20) zwi- 
schen zwei Bearbeitungsstellungen hin- und herbe- 
weglich gelagert ist, von denen die eine, auf der 
einen Seite des Transportweges einer ersten der 
beiden Spannvorrichtungen (38) und die andere, auf 
der anderen Seite des Transportwege s der zweiten 
der beiden Spannvorrichtungen (38) zugeordnet ist, 
und daB wenigstens eine Bearbeitungseinheit (22) 
mit einer Stellvorrichtung (48, 49, 50) zu ihrer Be- 
wegung zwischen den beiden Bearbeitungsstellun- 
gen gekuppelt und der Stellvorrichtung eine 
Steuereinrichtung (100) zugeordnet ist, durch die 
die Stellvorrichtung und die Antriebsmittei (39) der 
Arbeitsspindeln (34) derart gesteuert sind, daB ab- 
wechselnd wahrend der Bearbeitung eines Werk- 
sttickes (4) auf einer Seite des Transportweges in 
einer der beiden Spannvorrichtungen (38) die ande- 
re Spannvorrichtung auf der anderen Seite des 
Transportweges zu dem von einer in der N5he der 
Spannvorrichtungen (38) befindlichen Obergabe- 
station (A, B) aus erfolgenden Werksttickwechsel 
zeitweise stillgesetzt ist. 

2. Transfermaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem die Ftihrungsmittel (20) 
tragenden Gestellteil (17) zwei den beiden Spann- 
vorrichtungen (38) zugeordnete, zwischen den bei- 
den Bearbeitungsstellungen bewegliche Bearbei- 
tungseinheiten (22) gelagert sind, von denen jede 
mit einer eigenen Stellvorrichtung (48, 49, 50) ge- 
kuppelt ist, und daB die beiden Stellvorrichtungen 
von der Steuereinrichtung (100) einzeln programm- 

• gemaB ansteuerbar sind. 

3. Transfermaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ftihrungsmittel an dem Ge- 
stellteil (17) eine fur die beiden Bearbeitungseinhei- 
ten (22) gemeinsame Ftihrungsbahn (20) aufweisen. 

4. Transfermaschine nach einem der Ansprtiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das die Ftih- 
rungsmittel (20) tragende Gestellteil ein den Trans- 
portweg der Fordermittel (3) uberspannendes Por- 
tal (17) aufweist, an dem die Ftihrungsmittel (20) ftir 
wenigstens eine Bearbeitungseinheit (22) angeord- 
net sind. 

5. Transfermaschine nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine selbstt§- 
tige Ladevorrichtung (53) mit quer zu der F6rder- 
nchtung (7) bewegiich gelagerten Greifermitteln 
(58) aufweist, durch die jeweils wenigstens ein in 
der Ubergabestation (A, B) befindliches Werksttick 
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(4) ergreifbar und in eine der beiden einander ge- 
genuberliegenden Spannvorrichtungen (38) ein- 
setzbar sowie das in dem anderen Spannvorrich- 
tung (38) befindliche, fertig bearbeitete Werkstiick 
(4) ergreifbar und auf die Fordereinrichtung (3) zu- 5 
ruckbringbar sind. 

6. Transf ermaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ladevorrichtung (53) an den 
die Fuhrungsmittel (20) tragenden Gestellteil (17) 
oberhalb der Fordereinrichtung (3) quer verstellbar 10 
gelagert ist 

7. Transfermaschine nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fordereinrichtung 
(3) zwei mit unterschiedlicher Hublange taktweise 
fordernde Fordermittel (5, 6) aufweist und daB die 15 
Ladevorrichtung (53) mit den Fordermitteln (5, 6) 
derart zusammenwirkend ausgebildet ist, daB die 
unbearbeiteten Werkstucke (4) von ersten der bei- 
den Fordermittel (5, 6) in die Obergabestation (A, 

B) herantransportierbar und die bearbeiteten 20 
Werkstucke von der zweiten der beiden Fordermit- 
tel (5, 6) weitertransportierbar sind. 

8. Transfermaschine nach einem der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zu beiden Sei- 
ten des Transportweges der Fordereinrichtung (3) 25 
zumindest zwei jeweils paarweise einander gegen- 
Qberliegende Spannvorrichtungen (38) in gegensei- 
tigem Abstand angeordnet sind, daB jedem Paar 
gegenuberliegender Spannvorrichtungen (38) zu- 
mindest eine an dem die Fordermittel tragenden 30 
Gestellteil (17) beweglich gelagerte Bearbeitungs- 
einheit (22) mit eigener Stellvorrichtung (48, 49, 50) 
zugeordnet ist und daB die Ladevorrichtung (53) 
mit Greifermitteln (58) fur beide Spannvorrich- 
tungspaare ausgebildet ist. 35 

9. Transfermaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem die Fuhrungsmittel (20) 
tragenden Gestellteil (17) auf in Forderrichtung (7) 
einander gegeniiberliegenden Seiten die Fuhrungs- 
mittel (20) fur die Bearbeitungseinheiten (22) ange- 40 
ordnet sind. 

10. Transfermaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannvor- 
richtung (38) an einem gemeinsamen Maschinenge- 
stell (7, 8, 12) angeordnet sind, mit dem auch das die 45 
Fuhrungsmittel (20) tragende Gestellteil (17) ver- 
bunden ist. 

1 1. Transfermaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeits- 
spindel (34) wenigstens einer Spannvorrichtung 50 
(38) vertikal ausgerichtet ist. 

12. Transfermaschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens einer Spannvor- 
richtung (38) eine vertikale zweite Arbeitsspindel 
(43) zugeordnet ist, die Einrichtungen zur Kupp- 55 
lung mit einem das gespannte Werkstiick (4) von 
innen oder hinten bearbeitenden Werkzeug tragt, 
beziiglich der Spannvorrichtung (38) drehbar gela- 
gert und mit eigenen Antriebsmitteln (46) gekup- 
pelt ist, die von der Steuereinrichtung (100) ansteu- 60 
erbar sind. 
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